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Description of the Drawings 



Waste water, which can be domestic, semi-domestic or 
industrial water, is first introduced via a conduit 1 into a 
settling zone A where it is subjected to decantation. 

The decanted water is conducted via a conduit 2 into an 
activated sludge treatment zone B. 

The water thus treated in zone B is conducted, after settling 
in a secondary decanter B', into an ozonation zone C via a conduit 
3. The purified water is then discharged via a conduit 4. 

Zone C is fed via a conduit 5 with a current of air or oxygen 
containing ozone provided by an ozone-producing apparatus D> itself 
supplied by air or oxygen via a conduit 6. 

According to the invention, the gaseous effluent from zone c 
is led via conduit 7 into the sludge treatment zone 7. 

This gaseous effluent is injected into the water in the course 
of treatment by the activated sludge. 

In addition, a conduit 8 allows the transfer, from the ozone- 
producing apparatus D to the sludge treatment zone B, of air or 
oxygen containing ozone for adjusting, as required, the content of 
ozone in the sludge treatment zone, to provide the total amount of 
ozone that is necessary. 

The apparatus may also comprise a zone E for ozonation of the 
air recovered in zones A and B, to remove undesirable odours, or 
for other parts of the refining apparatus (digestion of sludge, 
incineration of sludge, ...). This air is introduced into the zone 
E via conduit 9 . 

A current of gas containing ozone from the ozone-producing 
apparatus D is introduced via a conduit 10 into zone E. The 
gaseous effluent from zone E is introduced via a conduit 11 into 
the activated sludge treatment zone B. It should be noted that it 
is possible to inject gas containing ozone into several activated 
sludge treatment tanks in which air or oxygen may also be injected. 
The conduits 7, 8 and 11 may thus discharge into different zones. 
Each conduit can also discharge into different treatment zones. 



Claims 

1. Process for treating waste water by using activated sludge, 
characterised in that a gas containing ozone is injected into the 
waste water in the course of its treatment with activated sludge. 
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' ,'. ; Lai>pr^sente ' invention 'concerne .un; procede de- trai- 

• tement d'eaux usees. ' 

; Les eaux us£es ' sublssent' ge^eralement dans les Ins- 
tallations de : traitement les "plus recentes : trois traitements 
5 d'epuration successlfs, habitueliement d<§signes traitements 
primaire, secondaire et tertiaire; 

Le traitement primaire consiste generalement en une 
operation de decantation pour el.imlner les particules so- 
lides les plus grosses. 

10 Le traitement secondaire peut etre notamment un 

traitement biologique, habltuellement appele traitement par 
boues activees-au cours duquel on injecte dans les eaux 
usees del' oxygene ou un gaz contenant de l'oxygene, tel que 
de l'alr ou de l'air enrichi en oxygene, voire de I'oxygene, 

15 pour provoquer le developpement des microorganismes aux 

depens des resldus presents dans les eaux usees et diminuer 
ainsi la Demande Biologique en Oxygene (DBO). 

Le traitement tertiaire peut etre un traitement de 
disinfection. A cet effet, on utilise avantageusement l'ozo- 

20 nation qui permet la destruction rapide des microorganismes 
et 1' oxygenation de l'eau sans y introdulre de composes 
toxiques. 

Toutefois, dans un tel. traitement, les effluents 
gazeux provenant de la zone d' ozonation peuvent contenir 
25 encore de 1 ' ozone qui' peut gtre genant vis-a-vis de l'en- 
vironnement. II convient alors soit de le diluer, soit de 
l'eliminer par destruction ou par absorption. 

Par ailleurs, ces effluents gazeux provenant de la 
zone d' ozonation contiennent normalement une proportion 
30 importante d ' oxygene et l'on a ddjk propose" dans le brevet 
US 3 660 277 d'introduire ces gaz riches en oxygene dans " • 
la zone de traitement p a r les boues-activees. Toutefois, 

se lo6Wbrevetr.les : ga Z 7tiue^o n: rantrodu^,dan S .la zone... 

. de.traitement par:les^pues activees doivent gtre depour.- 
35 vus d' ozone I 
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: V /-C:. ■- Or/' 1 la Dema'nderesse a decouverjb .qu'Ml etait non ^l;-- " 

' settlement possible de reinjecter dans" ia zone de traitement 
j par les boues activees les effluents* gazeux provenant du . , 

. . traitement 'd' ozonation et. contenant de I'ozone, mais .que " 

■„./. 5 --cette reinjectiorid 1 ozone dans la zone de traitement par. 

les boues activees permettait de diminuer la demande bio- 
logique en oxygene .des eaux rejetees et de favoriser la 
decantation des boues dans le decanteur secondaire. Cela 
est particulierement remarquable car l'on pouvait penser 
10 que 1 ! ozone affecte tres def avorablement le traitement 
par les boues activees en arretant le developpement des 
- microorganismes ou meme en les detruisant. 

Plus generalement, la Demanderesse a decouvert 
qu f une injection d r ozone dans la zone de traitement par 
15 les boues activees favorise l'epuration. On peut utiliser • 
a cet effet de I 1 air ozone ou de l'oxygene ozone ou un gaz 
contenant de l'oxygene ozone provenant d'un generateur 
d'ozone ou encore un effluent gazeux ozone provenant soit, 
cornme indique precedemment , d'une zone d'ozonation des 
20 eaux usees, soit d T une zone de traitement de gaz par 

l'ozone. Cette utilisation d f un tel effluent gazeux permet 
d'eviter les re jets d'ozone dans 1 'atmosphere ou les trai- 
tements habituellement* utilises pour eliminer cet ozone. 

La presente invention a done pour objet un procede 
25 de traitement d'eaux usees a I'aide de boues activees, 

caracterise en ce que l'on injecte dans les eaux usees au. 
cours de leur traitement par les boues activees, un gaz . 
contenant de l T ozone. 

Le .traitement a. 1 ! aide des boues activees s'ef- 
30 fectue de maniere classique, par melange des eaux usees 
avec des boues activees contenant des bacteries aerobies 
:- : et ^injection dans les eaux usees d'un gaz contenant de ; 

l'oxygene. Ce gaz peut etre- de 1"' air, de l'oxygene ou des 
limelanges gazeux, contenant de . 1 1 oxygene_. _Le traitement _^ 
35.. s'ef fectue; generalement, dans un. ou plusieurs bassins 
dans le ou lesquels est' injecte le gaz contenant de 
l' oxygene. ;- . ... -* - 



- 



: L' injection ' d 1 un : gaz 'cdriteriant '.de ; 1 T ozone peut . . 
etre 'ef fee tuee^:' dans les-.eaux, traitees dans l'un .au moins 
de ces bassins.'; Ceci peut - etre : ef f ectue par les - tnoyens. .. 
d 1 aeration usuels. ; *. ; 

On utilise avantageusement un gaz ayant .'une con- 

3 

centration de 0,5 a 3 g d'ozone par Nm de gaz. 

Le gaz*est utilise avantageusement en une quantite 
fournissant de 5.10" 3 a 5.10" 1 g 0^ par gramme de matieres 
seches et par heure. . 

On a represents sur la figure "unique le schema 
d'un exemple d 1 installation de traitement des eaux uti- 
lisant le procede selon la presente invention. 

Les eaux usees, qui peuvent etre des eaux domes- 
tiques, semi-domest iques ou industrielles sont tout d'abord 
introduites par un conduit 1 dans une zone de decantation 
A ou elles subissent une decantation. 

Les eaux. decantees sont envoyees par un conduit 2 
dans une zone de traitement par boues activees B. 

Les eaux ainsi traitees' dans la zone B sont en- 
voyees, apres decantation dans un decanteur secondaire B 1 , 
dans une "zone d f ozonation C par un conduit 3. Les eaux 
purifiees sont'enfin evacuees par un conduit 4. 

La zone C est alimentee par un conduit 5 en un 
courant d'air (ou d'oxygene) contenant de 1' ozone provenant 
d'un appareil producteur d 1 ozone D, lui-meme alimente en 
air (ou oxyg&ne) par un conduit 6. 

Selon 1 T invent ion, 1 1 effluent .gazeux de la zone C 
est amene par un conduit 7 dans la zone de traitement par . 
les. boues activees B. 

- ; Get effluent gazeux est injecte dans l'eau en cours 
de, traitement par les boues activees; . .. . _ . + 

De plus, un conduit 8^permet d 'envoyer de _ 1 /appareil 
producteur d f ozone D a la zoneide traitement par. les boues 
actives )Tde"V^ 

pour ajuster/ .si besoirivest; ia teneur en ozone' dans, la 
zone/de traitement par . les boues activees, ou pour fournir 
la totality , de i f ozone';, necessaire . '. 
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. : L' installation peut. en outre" comprendre -;une zone" E 
de traitement par ozonation de l'air recueilli .dans les •- 
zones A ou ,B oil se degagent des odeurs- desagreables, ou 
en provenance d 'autres parties de la station depuration . 
5 (digestion des boues, incineration des- boues, . Cet air 
est introduit dans la zone E par un conduit 9. 

Un courant de gaz contenant de, 1 1 ozone proyenant 
de l'appareil producteur d'ozone D est introduit par un 
conduit 10 dans la zone E. I/effluent gazeux de la zone E 
10 est introduit apr un conduit 11 dans la zone de traitement 
B par boues activees. 

II est a noter que l'on peut injecter les gaz. 
contenant de l'ozone dans un ou plusieurs bassins de trai- 
tement par boues . activees dans lesquels est. egalement in- 
15 jecte de l T air ou de l'oxygene. Ainsi, les conduits 7, 8 
et 11 peuvent done deboucher dans des zones differentes. 
Chaque conduit peut egalement deboucher dans des zones 
differentes de traitement. 

Le procede selon 1 T invention permet : 
20 - d'ameliorer la decantabilite des boues (diminu- - 

tion de l'indice de Mohlman), 

- de diminuer la quantite de boues formees par 
kg de DB0 eliminee, 

- de diminuer la consommation en oxygfene des boues 
par kg de DB0 eliminee, 

- d'ameliorer le taux d'epuration, surtout en cas 
de surcharge massique, et 

- d T eviter le re jet dans 1' atmosphere d T effluents 
gazeux contenant de l 1 ozone* 

Les exemples suivants illustrent la presente in- 
vention. ; 

EXEMPLE 1 

Un pilote_ a boues__activees a_ ete_alimente au labo- 
ratoire "d'une part avec* de l'air ozone : et, d 1 autre part, ..• 
avec une solution synthetique. Celle-ci etait composee 
d'ethanol, de NH^Cl et de Na 2 HP0^ (rapport DB0 5 /N/P en 
mg/1 de 350/28/5). 
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■ V" : Le : pilot e a f ohctionne * a -une" charge massique de 

\ ^ 0^7 \cq de DBOj_ par jour et par kg de MVS (matiferes vola- 
J "/ : tiles des matieres en suspension). :La concentration des 

MVS etait de 2/5 mg/1 et le temps de sejour de I'eau dans 
" 5 le' reactjeur de 6 heures. • — 

On a injecte 200 mgO^/h a la concentration de 
1 mgO-,/1. Une legere diminution des MVS, des MES (matieres 
en suspension) et du taux d'epuration (rendement calcule 
a partir des DCO) a ete observe pendant les 24 heures sui- 
10 ■ vant l'injection d'ozone. Par contre, des le 3eme jour 
d 1 alimentation en continu avec de I'air ozone, les taux 
de MVS, de MES et d'epuration etaient revenus a leurs 
valeurs initiales; des le 5eme jour, le taux d'epuration 
est passe de 93 % avant ozonation a plus de 99 %• mesure 
15 de I'activite des boues (par dosage de l'ATP) montre 

qu T aucune perturbation importante n T a ete occasionnee par 
les conditions d'ozonation precitees. En outre, il a ete 
observe une meilleure sedimentation des boues dans le 
. decanteur seeondaire. 

20 ' EXE MPLS 2 

Des essais ont ete entrepris a l'echelle semi- 
industrielle en utilisant un bassin d 1 oxygenation des boues 
activees avec de I'air enrichi en oxygene, et quatre colon- 
nes de contact, pour l'ozonation des eaux usees apres trai- 
25 tement biologique , seeondaire . Le melange contenant l'oxygfene 
et l'ozone residuel 'apres ozonation, a ete injecte dans 
le pilote a boues activdes. 

Malgre une augmentation de 28,3 % de la charge 
massique (soit CM = 0,46), l'adjonction d'ozone a la con- 
30. centration de 2,78 mgO^/Nl (soit 9,8 x 10" 2 g0 3 /g de ma- 
tiere seche par heure) s'est traduite. par :. 
■ - une .augmentation-. : . *" ■ ' - 

_ _.*_ _. .;l-_du rendement de la DCO de 6. % (taux _d ' epura- ^ 
: tion = 86 %Y ' ' 
35 ■ - du rendement de la DBO^ de k fo (taux d'epura- 

. • * tion = 96 - fo) 



X'\ une 'diminution "". ; - ? •: .. ; '.; 

• - de I'oxygene consomme par kg de DBO^ eliminee ^ 
de .13',5 ^ «(soit 0,96) . . ; 

-de I'indice de Mohlman de 9 % (soit 217). . ... " 

5 EXEMPLE 5 - ~ . 

On a opere comme a l'exemple 2. 

En doublant la charge massique (0,70 au lieu de 
0,35) et en renvoyant de l'oxyg&ne ozone de la zone d 1 ozo- 
nation contenant 0,65 mgO^/Nl on a obtenu : 
10 - une augmentation : 

- du rendement d 1 elimination des MES de 10,5 % 
(taux d'epuration = 87 %) 

- du rendement d ' elimination de la DCO de 2,5 ^ 
(taux d'epuration = 84 %) . 

15 - une diminution : 

- du pourcentage de boues produites de 3,6 % 

- de I'oxygene consomme par kg de DDO^ eliminee 
(12 £ au lieu de 23 %) 

- de la quantite de boues produites par kg de 

20 DBG,- eliminee (13 % au lieu de 25 fo) . 

5 . - : 
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2. Procede selon la revendie^n™ t 
en ce Que Ze eaz contenant de ™" ™ V 
sa— provenant d'une zone d^netL """^ 

> d'une zone d ' ozonation Mt 632 

"donation des eaux usees 

4. Procede selon la revendication 2 caract^i*' 
en ce que l e ga2 contenant de l' ozone est , Caracter ^e 

d,une «~ - nt de sa2 ;; n i e . 0 e z s : ne un saz ™* 

1 'ozone co m prend en outre un appoint ^ 
ci'un generateur d' ozone- ° Z ° ne ^-nt 

en ce J^^o^^ZT^ ™- 
d'un generateur d' ozone est un gaz provenant 

i * 6.' i::;:: r; 1 :: :;; n L queiconque des 

consent de 0.5 a ,g "o«^ i^TgT * 1,02006 
8. Procede selon 1'une quelconque des revendi^H 
1 a 6, caracterlse en ce que le gaz est utltl^ 5 
quantite rourni ssa nt de 5 10^ * -1 Une 
matieres seches. * . S °3 par gramme de 



